Spatiotemporal Distribution of PM2.5 in Southern Fujian Delta Region Based on Land Use Regression Model by 黄毅熠
 
  
学校编码：10384                                           密级       
学号：30420151152455                                           
 
 
   
 
 
 
 
 
硕 士 学 位 论 文 
   
 
基于土地利用回归模型研究闽南三角地区
PM2.5的时空分布 
Spatiotemporal Distribution of PM2.5 in 
Southern Fujian Delta Region Based on Land Use 
Regression Model 
 
 
黄毅熠 
 
 
指导教师姓名：周韫韬 副教授 
专  业 名 称：海洋事务 
论文提交日期：2017 年 4 月 
论文答辩时间：2017 年 5 月 
 
 
 
 
2017年4月 
 
 
基
于
土
地
利
用
回
归
模
型
研
究
闽
南
三
角
地
区
P
M 
2．.5
的
时
空
分
布 
   
黄
毅
熠   
  
指
导
教
师 
 
周
韫
韬
副
教
授   
     
厦
门
大
学 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
 
  
厦门大学学位论文原创性声明 
 
本人呈交的学位论文是本人在导师指导下,独立完成的研究成果。
本人在论文写作中参考其他个人或集体已经发表的研究成果，均在文
中以适当方式明确标明，并符合法律规范和《厦门大学研究生学术活
动规范（试行）》。 
另外，该学位论文为（                            ）课题
（组）的研究成果，获得（               ）课题（组）经费或实
验室的资助，在（               ）实验室完成。（请在以上括号
内填写课题或课题组负责人或实验室名称，未有此项声明内容的，
可以不作特别声明。） 
 
声明人（签名）：             
          年   月   日 
 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
 
  
厦门大学学位论文著作权使用声明 
本人同意厦门大学根据《中华人民共和国学位条例暂行实施办法》
等规定保留和使用此学位论文，并向主管部门或其指定机构送交学位
论文（包括纸质版和电子版），允许学位论文进入厦门大学图书馆及
其数据库被查阅、借阅。本人同意厦门大学将学位论文加入全国博士、
硕士学位论文共建单位数据库进行检索，将学位论文的标题和摘要汇
编出版，采用影印、缩印或者其它方式合理复制学位论文。 
本学位论文属于： 
（     ）1.经厦门大学保密委员会审查核定的保密学位论文，
于   年  月  日解密，解密后适用上述授权。 
（     ）2.不保密，适用上述授权。 
（请在以上相应括号内打“√”或填上相应内容。保密学位论文
应是已经厦门大学保密委员会审定过的学位论文，未经厦门大学保
密委员会审定的学位论文均为公开学位论文。此声明栏不填写的，
默认为公开学位论文，均适用上述授权。） 
 
声明人（签名）：             
          年   月   日 
  
厦
门
大
博
硕
士
论
文
摘
要
库
 
  
目  录 
摘要 ............................................................... I 
Abstract ........................................................ III 
第 1章 绪论 ....................................................... 1 
1.1 PM2.5 基本知识 ............................................................................................... 1 
1.1.1 PM2.5 定义和分类 ................................................................................... 1 
1.1.2 PM2.5 危害与污染现状 ........................................................................... 2 
1.2 土地利用回归模型的研究进展 ....................................................................... 3 
1.2.1 土地利用回归模型的内涵与特点 ......................................................... 3 
1.2.2土地利用回归模型的研究现状 ........................................................... 4 
1.3研究重要性、意义、内容、目的及方法路线 ............................................ 13 
1.3.1 研究的重要性和意义 ........................................................................... 13 
1.3.2 研究的目的和内容 ............................................................................... 14 
1.3.3 研究的技术路线 ................................................................................... 15 
第 2章 数据与方法 ............................................... 16 
2.1研究区域概况 ................................................................................................ 16 
2.2数据的搜集 .................................................................................................... 16 
2.2.1 PM2.5浓度数据 .................................................................................... 16 
2.2.2 道路数据 ............................................................................................ 18 
2.2.3土地利用数据 ..................................................................................... 19 
2.2.4海拔 ..................................................................................................... 22 
2.2.5人口数据 ............................................................................................. 23 
2.3数据处理 ........................................................................................................ 24 
2.3.1预测变量提取 ..................................................................................... 24 
2.3.2因变量的提取 ..................................................................................... 27 
2.4模型理论基础与相关的建模及验证方法 .................................................... 28 
2.4.1土地利用回归模型理论基础 ............................................................. 28 
2.4.2建模方法 ............................................................................................. 28 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
 
  
2.4.3土地利用回归模型的验证方法 ......................................................... 30 
第 3章 PM2.5数据统计特征描述 ................................... 32 
第 4章 土地利用回归模型的构建与评估 .......................... 46 
4.1相关分析和筛选变量 .................................................................................... 46 
4.2多元逐步线性回归构建模型以及交叉验证 ................................................ 50 
4.3 生成图像与分析 ........................................................................................... 53 
第 5章 结论与展望 ............................................... 61 
参考文献 ......................................................... 63 
致谢 .............................................................. 69 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
 
  
 Table of Contents 
Abstract （in Chinese） ...................................................................................... I 
Abstract （in English） .................................................................................... III 
Chapter 1 Preface ................................................................................................... 1 
1.1 Basic knowledge of PM2.5 .............................................................................. 1 
1.1.1 Definition and classification of PM2.5 .................................................. 1 
1.1.2 Hazards and pollution present situation of PM2.5 ................................ 2 
1.2 Research progress of land use regression model ........................................... 3 
1.2.1 Notation and characteristics of land use regression model .................. 3 
1.2.2 Research present situation of land use regression model ..................... 4 
1.3 Purpose ,significance ,contents and methods of research ............................ 13 
1.3.1 Significance of research ..................................................................... 13 
1.3.2 Purpose and contents of research ....................................................... 14 
1.3.3 Methods of research ........................................................................... 15 
Chapter2 Data and methods ............................................................................... 16 
2.1 Overview of study area ................................................................................ 16 
2.2 Collection of data ......................................................................................... 16 
2.2.1 PM2.5 data .............................................................................................. 16 
2.2.2 Road data .............................................................................................. 18 
2.2.3 Land use data ........................................................................................ 19 
2.2.4 Altitude .................................................................................................. 22 
2.2.5 Population data ...................................................................................... 23 
2.3 Processing of data ........................................................................................ 24 
2.3.1 Extraction of predictive variable ........................................................... 24 
2.3.2 Extraction of dependent variable .......................................................... 27 
2.4 Theories, modeling and validation methods of model ................................. 28 
2.4.1 Theories of Land use regression model ................................................ 28 
2.4.2 Modeling method .................................................................................. 28 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
 
  
2.4.3 Validation methods ................................................................................ 30 
Chapter3 Statistical characteristic of PM2.5 data ......................................... 32 
Chapter4 Construction, evaluation and mapping of land use regression 
model ....................................................................................................................... 46 
4.1 Correlation analysis and screening variables ........................................... 46 
4.2 Multiple stepwise linear regression and cross validation ........................ 50 
4.3 Generating image and analysis ................................................................ 53 
Chapter5 Conclusion and prospect .................................................................. 61 
References .............................................................................................................. 63 
Acknowledgements .............................................................................................. 69 
 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
摘要 
I 
  
摘要 
闽南三角地区（厦门、漳州和泉州）的经济一体化与交通同城化正处于快
速发展阶段，这会对该地区的空气质量造成一定的影响。在春季和冬季，闽南
三角地区时有较为严重的雾霾天气发生。PM2.5（Particulate matter with 
aerodynamic diameter ≤ 2.5μm）是雾霾天气的成因，其会影响人们的生产生活并
且严重危害人体健康。在该区域内开展大气细颗粒物的时空分布研究，对于了
解当地空气污染状况、保证当地的空气质量以及促进当地经济健康发展有重要
的意义。土地利用回归模型是一种适合于小区域的大气污染物空间分布研究的
工具。该模型对数据的类别和精度要求较低，适用范围广，能用于绘制高分辨
率的污染物分布图像。运用该模型在城市区域中开展大气细颗粒物的空间分布
研究，能帮助我们掌握研究区域内的大气颗粒物的污染状况，了解其来源成
因，探究局部区域的大气污染物分布是受到何种条件的影响。 
本研究拟探讨土地利用回归模型在闽南三角地区的适用性。首先通过对研
究区域的11个国控空气质量监测站点所提供的PM2.5数据进行分析，本研究发现
该区域内春季和冬季的PM2.5污染较为严重，故选取了各站点于2015年冬季
（2015年12月1日至2016年2月29日）和2016年春季（2016年3月1日至2016年5月
31日）的PM2.5浓度均值作为模型的因变量。其次，本文选择了土地利用、道路
交通、人口密度和海拔共四大类要素作为模型的自变量，以此模型来模拟研究
区域内的PM2.5空间分布。本研究以监测站点为中心，建立0.1~5km共9个系列的
缓冲区，使用地理信息系统提取了60个自变量，以提取的自变量来表征各特征
变量在不同尺度下对PM2.5的影响。相关分析方法筛选得到14个符合模型要求的
自变量，将其用于构建回归模型。借助多元逐步线性回归，本研究构建了该区
域内的土地利用回归模型，最终进入模型的自变量有2个，分别是5000m范围内
的水域面积和海拔。从可决系数R2来看，最终模型的R2=0. 82，调整R2=0.77，
交叉验证的均方根误差为5.68 μm/m3，对比相关研究的交叉验证结果，该模型
的性能表现良好，解释能力较强，这说明基于较少的监测站点建立土地利用模
型是可行的。本研究通过模型预测研究区域内无监测站点区域的PM2.5浓度值，
绘制出研究区域内的PM2.5空间分布图像。此次研究基本实现了对该区域内的
PM2.5浓度空间分布模拟。 
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在2014年5月13日至2016年12月31日内，闽南地区的PM2.5污染整体较为轻
微，且夏季和秋季PM2.5污染轻微，春季和冬季的污染较为严重。总体上，研究
区域内的PM2.5污染状况为漳州>厦门>泉州。在2015年冬季至2016年春季，闽南
地区出现了几次较为严重的PM2.5污染。烟花爆竹的燃放导致了春节期间出现了
一次较强的PM2.5污染。西南暖湿气流的控制以及较为稳定的气象条件，导致研
究区域多次出现较为严重的雾霾天气。 
研究区内的PM2.5空间分布呈现出东南地区较高，西北地区较低的现象。
PM2.5污染主要出现于东南部低海拔的城市区域内，其分布与海拔紧密相关，
PM2.5的高值分布于海拔低处，低值则分布于山脉，濒临水域的区域PM2.5浓度较
低，模拟的结果与实际的情况相符合。本研究识别了研究区域中PM2.5浓度相关
的地理因素，得到了PM2.5的空间分布规律，可以为进一步研究闽南三角地区的
污染暴露评估和健康影响分析提供支持。 
关键词：土地利用回归模型；细颗粒物；空气污染；时空分布；闽南三角地区；
地理信息系统  
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Abstract 
In the southern Fujian delta region （Xiamen, Zhangzhou and Quanzhou）, the 
urban integration and traffic integration are in rapidly developing stage, and human 
activity is  also intensifying, these factors will have a certain impact on the air quality 
in this region. In spring and winter, severe Gray haze often occurs in 
the southern Fujian delta region. PM2.5（Particulate matter with aerodynamic diameter 
≤ 2.5μm） is the causes of Gray haze, and it is a kind of air pollutants that can affect 
people's production activities and daily lives and seriously endanger human health. It is 
of great significance to study the spatiotemporal distribution of PM2.5 in the southern 
Fujian delta region in order to know the present situation of local air pollution, ensure 
the local air safety and promote the healthy development of the local economy.  
Land use regression model is a kind of efficient approach for the study of spatial 
and temporal variation of atmospheric pollutants. The model is applicable to small area, 
and it has a lower requirement on data classification and accuracy, and it can be used to 
draw the high-resolution image of pollutant distribution. The application of this model 
to study the temporal and spatial variation of fine particulate matter in the city area can 
help to capture the pollution condition of PM2.5, to explore the sources of PM2.5 
pollutants , and to explore factors that affect the distribution of atmospheric pollutants 
in some specific areas. 
This study intends to explore the applicability of land use regression model in 
the southern Fujian delta region. Firstly, this study analyzes PM2.5 data from 11 air 
quality monitoring stations in the southern Fujian delta region. The result shows that 
PM2.5 pollution is more serious in spring and winter in the southern Fujian delta region, 
and in the other seasons PM2.5 pollution is relatively slight. So this study choose the 
mean PM2.5 concentration from winter of 2015 （December 1, 2015 to February 29, 
2016） to spring of 2016 （March 1, 2016 to May 31, 2016） as the dependent variable 
of the model.  
And then, this study chooses land use, road traffic, population density and elevation 
data as independent variable to establish land use regression model to simulate the 
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spatial distribution of PM2.5 concentration in the southern Fujian delta region. The 
application of geographic information systems （GIS） can create a series of buffers 
（0.1km~5km）. And the buffer analysis function of geographic information systems 
can help to generate 60 independent variables. The extracted independent variables are 
used to characterize the influence of each characteristic variable on PM2.5 at different 
scales. Correlation analysis can be used to pick out 14 independent variables which 
meet the requirements of the algorithm, and these independent variables can be used to 
construct model. After that, this study constructed a land use regression model by 
multiple stepwise linear regression.  
There are 2 independent variables in the final model, which are the water area within 
5000 meters radius and elevation. The coefficient of determination（R2） of the final 
model is 0.82 and Adj.R2 is 0.77, root mean square error（RMSE） of cross validation 
is 5.68 micrograms per cubic meter, the results show that performance of the model is 
good. The model can be used to predict the PM2.5 concentration in the study area, which 
can help to draw the high-resolution image of spatial distribution of PM2.5 concentration. 
This study simulated spatial distribution of PM2.5 concentration in 
the southern Fujian delta region by the data from 11 air quality monitoring stations, so 
it is feasible to build a land use regression model based on fewer monitoring sites. 
In the period from May 13, 2014 to December 31, 2016, the PM2.5 pollution in 
the southern Fujian delta region was relatively slight, and the seasonal variation of 
PM2.5 shows that there is a higher PM2.5 concentration in spring and winter, and lower 
PM2.5concentrations in summer and autumn. In the southern Fujian delta region, the 
actual situation of PM2.5 pollution is Zhangzhou > Xiamen > Quanzhou.  
In the winter of 2015 to the spring of 2016, there are several serious PM2.5 events 
in the southern Fujian delta region. During the Spring Festival, setting off fireworks has 
led to a strong PM2.5 pollution. And control of southwest warm airflow and stable 
weather conditions also causes several serious gray haze in this study area. 
As can be seen from the image, in the southern Fujian delta region, there is 
relatively higher PM2.5 concentration in the southeast region, and relatively lower PM2.5 
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concentration in the Northwest region. The distribution of PM2.5 is closely related with 
the elevation. The higher PM2.5 concentration distributes in low altitude area, lower 
PM2.5 concentration distributes in the mountain area. And PM2.5 concentration is also 
lower in the areas on the verge of waters. The simulation results are consistent with the 
actual situation. In this study, we identify the geographic factors which is related to 
PM2.5 in the study area, and obtain the spatial distribution image of PM2.5 concentration, 
which can provide support for the further study of pollution exposure assessment and 
health impact analysis. 
Keywords：Land Use Regression Model；PM2.5；Air Pollution；Spatiotemporal 
Distribution；Southern Fujian Delta Region；GIS  
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第 1章 绪论 
近年来，我国多地接连出现了大范围、长时间的灰霾天气，引发了社会的多
方面关注。白志鹏等[1]指出，灰霾（Gray Haze）是在相对湿度小于80%且出现了
不利于污染物扩散的气象条件下，细颗粒物积聚而造成的空气污染现象。灰霾天
气是随着我国经济发展过程中的能源大量消耗而产生的。由于我国的能源结构是
以化石燃料为主，化石燃料的大量使用，会使得空气中的颗粒物水平大大提高。 
细颗粒物是灰霾中的主要成分之一，其会影响人们的日常生产生活并且危害
人体健康。细颗粒物一方面导致了大气能见度的下降[2]，对于人们的出行和交通
安全造成隐患；另一方面由于其对辐射量的改变，也会对气候变化产生一定的影
响[3]。不仅如此，细颗粒物还会诱发呼吸道疾病，产生致癌和致畸等恶性后果，
对广大群众的身体健康产生了巨大的威胁[4]。因而，对于细颗粒物的相关研究十
分重要。 
土地利用回归模型源于Briggs等人的SAVIAH研究[5]，其适用于城市尺度的大
气污染物的时空分布研究。运用该模型在城市区域中开展细颗粒物的相关研究，
能帮助我们掌握研究区域内的细颗粒物的时空分布规律，了解其来源成因，以及
研究区域内的污染事件是受到何种条件的影响。同时，该模型可以精确模拟出小
尺度范围内的污染物分布图像，这对于进一步开展当地的人口污染暴露评估研究，
以及研究区域的颗粒物污染的综合治理有着重要的意义。 
1.1 PM2.5基本知识 
1.1.1 PM2.5 定义和分类 
PM2.5（Particulate matter with aerodynamic diameter ≤ 2.5μm）是指空气中空气
动力学当量直径小于等于2.5 μm的颗粒物[6]。PM2.5也被称作细颗粒物，相比直径
较大的大气颗粒物，其更不易沉降至地面，能在空气中停留更长的时间，在大气
环流的作用下进行长距离的输送，从而成为一个跨区域的污染问题。Engling等[7]
指出，直径在0.1～1 μm的细颗粒物能在大气中停留一至两周，在此期间这些细
颗粒物可以通过大气环流远距离传播，影响到几千公里之外的地区。 
按照PM2.5的产生机理可以将其分为一次颗粒物和二次颗粒物。一次颗粒物
是指一次生成的细颗粒物，其主要成分包括碳黑、盐核和粉尘等。一次颗粒物的
来源包含有海水中的盐核粒子、车辆驶过道路时产生的扬尘、建筑物表面的粉尘、
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燃烧稻草、焚烧垃圾、烧烤食物和森林大火等[8]。二次颗粒物则是二次生成的细
颗粒物。二次颗粒物源于人类在生产生活的过程中排放的含氮化合物与含硫化合
物等，诸如氮肥的使用、交通工具与工厂生产过程中所排放的二氧化硫和二氧化
氮以及生物排放的含氮化合物等，这些化合物在大气中通过一系列复杂的光化学
反应生成细小的颗粒物。二次颗粒物的主要成分为硫酸铵和硝酸铵等[8; 9]。 
1.1.2 PM2.5 危害与污染现状 
PM2.5之所以会对人体产生巨大的危害是由于其本身的理化特性。对于空气
中粒径大于10 μm的颗粒物，人体可以通过鼻毛、肺部的纤毛以及呼吸道的黏液
等一系列自我保护机制来阻挡其进入肺部，并且通过一定的形式将其排出体外。
但是PM2.5颗粒微小，可以直进入肺叶中且难以排出体外，进而在肺中积聚[1]。而
且这些细颗粒物还能进入。血液，通过血液循环影响人体的其他脏器。医学研究
表明PM2.5与血栓、动脉硬化和心肌梗塞等心血管疾病存在着一定的关系[10]。其
次，PM2.5携带的物质对人体有毒害作用。PM2.5上往往吸附了大量的细菌、病毒、
有机污染物和重金属[11]，或者该颗粒本身就是对人体健康有害的化合物，这些物
质会对呼吸道造成刺激，进而诱发呼吸道疾病，同时其在肺部的堆积会导致肺部
的炎症反应甚至癌变。 
正因为PM2.5对于人体的危害巨大，所以其与人类的死亡率密切相关。Chang
等[12]通过时间序列分析以及单因素泊松回归分析发现大气中的颗粒物与北京地
区的居民日死亡率存在着显著的正相关关系；钱孝琳等[13] 通过Meta分析的方法
定量化了暴露于PM2.5与居民每日死亡率之间的关系，并指出PM2.5浓度每升高100 
μm/m3，居民死亡率增加的百分比为12.07%。 
目前，我国的PM2.5污染依旧较为严重。2013年初，中国地区出现了有观测记
录以来的最强雾霾天气，该雾霾天气持续时间长、强度高、范围广且危害严重[14]。
相关研究[15]显示，黄淮海地区、长三角、四川盆地和珠三角地区已经成为我国的
四大灰霾区域。为此，我国政府在全国范围内相继建设空气质量监测站点，开展
相应的空气污染监测与防治工作。 
目前，我国的专家学者对PM2.5的研究主要在于：PM2.5与气象条件的关系分
析[16-18]、PM2.5时空变异特征[19; 20]和PM2.5成分与来源分析[21-23]等。国内对于PM2.5
浓度表面模拟的研究还较为欠缺，主要还是采用地统计插值的方法来进行PM2.5
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的空间分布模拟[24]，针对城市尺度的PM2.5浓度表面模拟较少。国内的研究主要
都是集中在一些特定的区域内，诸如北京地区[16; 17]、天津地区[22]和珠三角地区[19; 
20; 25]等。如今在我国的空气质量监测网络逐步完善，监测数据的可获取性日渐提
高的情况下，开展土地利用回归模型的相关研究，能帮助我们刻画小区域或者大
范围内的PM2.5分布状况，帮助我们进一步认识中国PM2.5的污染状况。 
1.2 土地利用回归模型的研究进展 
1.2.1 土地利用回归模型的内涵与特点 
土地利用回归模型（LUR，land use regression model）源于1997年Briggs等人
的SAVIAH研究[5]，该项目致力于小区域内的空气质量研究，成功地完成了小区
域的NO2浓度分布模拟。该模型的因变量为大气污染物数据，一般是通过研究区
域中的几十个空气质量监测点或精心设计的采样试验来获取数据。该模型的自变
量一般包括：采样点周围的土地利用类型、道路、人口和海拔等。之后，该模型
通过相关分析筛选自变量，借助多元逐步线性回归将剩下的自变量与因变量用于
构建回归方程，建立起污染物浓度与监测站点周围各类要素之间的拟合模型。该
回归方程可用于预测研究区域其他任意未知点的污染物浓度，进而得到较为精确
的污染物浓度表面模拟。 
吴健生等[26]指出，土地利用回归模型的发展大致分为两个阶段。1997年至
2006年为第一阶段，该模型尚处于萌芽阶段，还未得到学术界的重视，仅仅在欧
洲地区有些尝试性的探索工作[27-33]。直至2007年，该模型的构建方法在Henderson
等[34]的总结之下得以完善，2008年Hoek等[35]对该模型的研究进展进行了综述，
这些工作使得该模型在欧洲诸国以及北美地区得到了广泛的应用。近年来，该模
型在中国地区渐渐得到重视，相关学者在京津冀地区、长沙、武汉、重庆和杭州
等地区开展了相关的尝试性研究[36-43]。 
除了土地利用回归模型之外，污染物浓度表面模拟方法还包括了空间插值和
大气扩散模型等。其中，传统的空间插值方法包括反距离加权插值和克里格插值
等。例如，克里格插值是基于已有的采样点数据，通过一定的函数模型来拟合各
个站点污染物之间的空间相关性，使用采样数据来预测未知点的污染物浓度，得
到较大范围内的污染物浓度表面估计。该方法发展成熟，操作较为简便，适用的
范围广。但是空间插值方法需要较多的站点来构建表征空间相关程度的函数，若
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研究区域的监测站点较少，该方法会出现估计不良甚至失效。同时，在城市区域
的污染物分布会受到城市内部复杂的空间结构与人类活动的影响，空间插值的模
拟结果仅仅依靠监测点的污染物这一要素，考虑的要素较为单一，得到的预测结
果往往会放大极端浓度值的变化。 
大气扩散模型考虑到气象条件与下垫面特征等因素对污染物迁移、扩散和转
化的影响，通过构造包含有排放量、气象和地形等参数的数学方程，进而对空气
中污染物的浓度进行预测。该模型仅仅需要少量的PM2.5数据，精确度较高。但是
其需要确定污染物的扩散模式，且需要输入大量的其他的要素，诸如气象条件、
下垫面特征和路网数据等，操作较为复杂[44]。  
本文的研究区域为闽南三角地区，污染物的数据来源于研究区域内的11个国
控空气质量监测站点，站点的数量相对较少，且研究区域内存在着较多的人为景
观，有着较多的小区域空间结构变化。使用克里格等空间插值方法可能会出现估
计不良，且无法考虑到特征要素对于污染物分布的影响，不利于得出较为确切的
污染物分布模拟。同时研究区域内的交通流量、天气条件和污染的排放量等要素
的获取难度较大，如何确定污染物的扩散模式仍然存在问题，所以也不适合采用
大气扩散模型来进行研究。相对来说，土地利用回归模型对数据的类别和精度需
求较低，模型构建的过程较为简便，绘制的污染物分布图像分辨率高[26]。而且该
模型能考虑到小区域内的空间结构变化，模拟的图像能充分反映小区域污染物浓
度的空间分布，还可以在一定程度上解释研究区域内污染物的成因，适合城市尺
度的污染物时空分布的研究，所以本文采取土地利用回归模型来进行闽南三角地
区的PM2.5空间分布模拟。 
1.2.2土地利用回归模型的研究现状 
（1）污染物浓度数据的获取 
土地利用回归模型的建模过程中，研究团队需要获取污染物浓度数据。在目
前的研究中，研究团队主要通过两种方式来获取特定污染物的浓度作为模型因变
量[26]。 
一、自主采样。在不同的研究区域中，污染物的分布有不同的特点。研究人
员据此设计监测实验，规划好采样所需的监测站点，以此来获取研究所需要的污
染物监测数据。采用这种方式主要是因为当地的常规监测站点较少，不足以开展
小区域污染物的空间分布研究[5]。由于是自主采样，所以监测站点的数目充足，
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